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@ Einrichtung zum Oberwachen dor Drehzahl elnes Rades eines Kraftfahrzeuges und mindestens einer 
weiteren ZustandsgroSe des Kraftfahrzeuges 

@ Eine Einrichtung zum Oberwachen der Drehzahl elnes 
Rades elnes Kraftfahrzeuges und mindestens einer weiteren 
Zustandsgrfi&e des Kraftfahrzeuges, insbesondere des 
B re ms be lag -Verse h lailies, ist gezeigt. Etn Drehzehl-Sensor 
(1) erf a St die Drehzahl des Rades, und xumindest eln parallel 
dazu gescharteter Sensor (6) fur die weitere ZustandagrdSe 
ist vorgesehen, wobei die Sensoren (1, 6) Cber eine gemein- 
same Leitung (9) mit einer raumlich entfernt geiegenen 
Auswarteinheit (10) verb un den sind. Alio Sensoren (1, 6) 
weisen Binareignale a is Ausgangssignale auf, und In Seriezu 
jedem Sensor (1, 6) ist eine Stromquelle (4, 7) geschaltet 
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Beschreibung zu den Sensoren angeordneten Stromquellen, und die 

Strdme der einzelnen paralleien Zweige werden in der 

Die Erfmdung betrifft eine Einrichtung zum Oberwa- gemeinsaraen Leitung, die mit der Auswerteinheit ver- 

chen der Drehzahl eines Rades eines Kraftfahrzeuges bunden ist, aufsumraiert und kdnnen in der Auswertein- 

und mindestens einer weiteren ZustandsgroBe des 5 heit ausgewertet werden. Die Stromsensoren gewahr- 

Kraftfahrzeuges, insbesondere des Bremsbelag- Ver- Ieisten einen funktionssicheren Betrieb der Einrichtung 

schleiBes, mit einem Drehzahl-Sensor zur Erfassung der auch bei den in der Praxis vorkommenden starken 

Drehzahl des Rades und zumindest einem parallel dazu Schwankungen der Spannung des Bordnetzes (bis zu 

geschalteten Sensor fur die weitere ZustandsgrdBe, wo- einem Faktor 3!). 

bei die Sensoren fiber eine gemeinsame Leitung mit 10 Da das Signal des Drehzahl-Sensors Impulse entspre- 

einer raumlich entfernt gelegenen Auswerteinheit ver- chend der Drehzahl des Rades aufweist, ware es prinzi- 

bunden sind piell denkbar, gleiche oder ahnliche Strompegel filr die 

Eine Einrichtung dieser Art ist aus der DE- Stromquelle in Serie zum Drehzahl-Sensor und die 

OS 26 06 012 bekanntgeworden. Der Drehzahlsensor Stromquelle in Serie zu einem zweiten Sensor, der im 

dieser Einrichtung ist ein induktiver Geber, der gegen- 15 wesentlichen zeitlich konstante Signale ausgibt, zu wah- 

fiber einem mit der Nabe des Kraftfahrzeuges verbun- Ien. Vorteilhaft und bevorzugt ist aber eine Ausffih- 

denen Impulsrad angeordnet ist Parallel zum Drehzahl- rungsform der Erfmdung, bei der sich die Strompegel 

Sensor ist ein Verschleifl-Sensor geschaltet, der durch in alter Stromquellen voneinander unterscheiden. Die Aus- 

den Bremsbeiagen vorgesehene Kontaktstifte realisiert wertung in der Auswerteinheit wird dadurch einfacher 

ist Wird bei einem Bremsbelag die BelagverschleiB- 20 und zuverlassiger und die Zahl der Anwendungsmdg- 

grenze erreicht, so stellt der Kontaktstift eine Kurz- lichkeiten erhQht sich. 

schluBverbindung zu der an Masse liegenden Brems- Als Drehzahl-Sensor ist bevorzugt ein aktiver Hall- 

scheibe oder Bremsbacke her. Dadurch wird die Induk- Sensor vorgesehen, dessen Stromversorgung ebenfalls 

tionsspule des Drehzahl-Sensors ganz oder bei Verwen- fiber die gemeinsame Leitung, welche mit der Auswert- 

dung eines Widerstandes teilweise kurzgeschlossen. Bei 25 einheit verbunden ist, erfolgt 

einem vollstandigen KurzschluB fallt das fiber die Lei- Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung wer- 
tung zur raumlich entfernt gelegenen Auswerteinheit den im folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung 
fibertragene Signal des Drehzahl-Sensors aus. Bei ei- erlautert 
nem teilweisen KurzschluB wird das Signal des Dreh- In dieser zeigt: 

zahl-Sensors gedampft und wird dadurch schlechter de- 30 Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer ersten Ausffihrungs- 

tektierbar. Bei einer kleinen Drehzahl des Rades ist die form der Erfindung; 

in der Induktionsspule des Drehzahl-Sensors induzierte Fig. 2 eine Darstellung der Stromverhaltnisse bei 

Spannung sehr gering und wird beim Ansprechen des zwei paralleien Sensoren und 

Kontaktstiftesim Bremsbelag noch weiter verringert, so Fig. 3 ein Prinzipschaltbild einer weiteren Ausffih- 

daB eine Auswertung kaum oder nicht mehr moglich ist 35 rungsform der Erfindung. 

Gerade bei niedrigen Drehzahlen ist eine sichere Aus- Das Prinzipschaltbild der Ausffihrungsform der Erfin- 

wertung des Signals des Drehzahl-Sensors aber wichtig, dung nach Fig. 1 zeigt einen Hall-Sensor 1, der gegen- 

um eine einwandfreie Funktion eines Antiblockiersy- fiber einem mit der Nabe des Kraftfahrzeuges verbun- 

stems zu gewahrleisten. Auch bei hdheren Drehzahlen denen Impulsrad 2 angeordnet ist Ober den Leitungs- 

ist die Unterscheidung der beiden Signale in der Aus- 40 zweig 4 flieBt der Versorgungsstrom 10 des Hall-Sen- 

werteinheit schwierig, da aufgrund der Drehzahlabhan- sors 1. In Serie zum Hall-Sensor 1 liegt die Stromquelle 

gigkeit der Amplitude des induktiven Gebers die Ver- 4. Der Hall-Sensor 1 gibt an seinem Ausgang 5 Impulse 

gleichsschwellen der Auswerteinheit von der Drehzahl entsprechend der Drehzahl des Impulsrades 2 aus. Diese 

abhangig sind. Impulse stellen eine Abfolge von binaren Signalen dar, 

Eine andere Einrichtung dieser Art ist aus der DE- 45 die die Stromquelle im Falle eines logischen Wertes 0 

GM 88 04 239 bekanntgeworden. Bei dieser Einrich- ein- und im Falle eines logischen Wertes 1 ausschaltea 

tung, bei der ein Drehzahl-Sensor mit Markierungen an Aus der Frequenz der Impulsfolge kann die Drehzahl 

der Fahrzeugbremse zusammenwirkt, sind am Brems- des Impulsrades 2 und somit des Rades des Kraftfahr- 

sattel sowohl der Drehzahl-Sensor des Antiblockiersy- zeuges bestimmt werden. Bei Stillstand des Impulsrades 

stems als auch ein BremsverschleiB-Sensor angeordnet, 50 2 liegt am Ausgang 5 des Hall-Sensors ein logischer 

die beide Daten an eine gemeinsame Auswertelektronik Wert 1 vor und die Stromquelle 4 ist ausgeschaltet 

liefern sollen. Die beiden Sensoren sind parallel zuein- Parallel zum Zweig aus Hall-Sensor 1 und Stromquel- 

ander geschaltet, und die Vorrichtung zielt darauf ab, le 4 liegt ein symboUsch als Schalter dargestellter Ver- 

elektronische Bausteine und Kabel sowie Montageteile schleiB-Sensor 6 des Bremsbelages und die in Serie zum 

und Montagekosten einzusparea Die gezeigten MaB- 55 VerschleiB-Sensor 6 angeordnete Stromquelle 7. Der 

nahmen beschranken sich im wesentlichen auf die ErlSu- VerschleiB-Sensor 6 wird durch Kontaktstifte realisiert, 

terung mechanischer Teile ohne Angaben daruber, wie mit denen die Bremsbelage ausgestattet sind Ist die 

diese Einrichtung — elektrisch gesehen — arbeiten soil VerschleiBgrenze eines Bremsbelages erreicht, so ist der 

Aufgabe der Erfindung ist eine Verbesserung dieser Kontaktstift dieses Bremsbelages freigelegt und schleift 

Einrichtungen. Es soil eine zuveriassige Detektion des 60 an der mit Masse 8 verbundenen Bremsscheibe oder 

Drehzahlsensorsignals auch bei aktivem VerschleiB- Bremstrommei, so daB der logische Wert des Ver- 

Sensor und bei niedrigen Drehfrequenzen des Rades schleiB-Sensors 6 von logisch 1 auf logisch 0 abfallt 

des Kraftfahrzeuges ermdglicht werden. Dadurch wird die Stromquelle 7 aktiviert 

ErfindungsgemaB gelingt dies bei einer Einrichtung Durch die gemeinsame Leitung 9, die mit der Aus- 

der eingangs genannten Art dadurch, daB alle Sensoren 65 werteinheit 10 verbunden ist, flieBt die Summe des Ver- 

Binarsignale als Ausgangssignale aufweisen und daB in sorgungsstromes Io und der Strdme Ij, h der Stromquel- 

Serie zu jedem Sensor eine Stromquelle geschaltet ist len 4, 7, falls diese aktiviert sind Der durch die Leitung 9 

Die binaren Signale der Sensoren schalten die in Serie flieBende Strom wird von der Auswerteinheit 10 ausge- 



DE 195 36 006 Al 
3 4 

wertet Dazu weist diese einen mit der Spannung U des Schwellenwert S2 kann, wie aus Fig. 2 ersichtlich, unbe- 
Bordnetzes des Kraftfahrzeuges verbundenen MeBwi- einfluBt vom Signal des VerschleiB- Sensors 6 die Dreh- 
derstand Rm auf. Die an ihm abfallende Spannung wird zahl des Impulsrades 2 ausgewertet werdea Und zwar 
Komparatorstufen 11 und einer Auswertlogik 12 zuge- entspricht der Ausgabewert DF der Logik 12 gerade 
fuhrt, an deren Ausgang das Signal DF der Drehzahl des 5 dem Signal beim Schwellenwert S 2 . Die Auswertung des 
Impulsrades 2 und das Signal BBV des Bremsbelagver- Signales des VerschleiB-Sensors 6 ist hingegen nur mdg- 
schleiBes zur Verfflgung stehen. lich, wenn die Stromquelle 4 gerade nicht aktiv ist Dies 

Wenn der BremsbelagverschleiB BBV nur bei fahren- ist zum einen bei stehendem Impulsrad 2, zum anderen 
dem Fahrzeug ausgewertet werden soil, wire es prinzi- auch bei sich drehendem Impulsrad 2 in den Zeiten, in 
piell denkbar, dafi die Strompegel Ii, I2 der Stromquel- 10 denen bei den einzelnen Impulsen eine logische 1 am 
Ien 4, 7 gleiche oder ahnliche Werte aufweisen. Eine Ausgang 5 des Drehzahl-Sensors 1 anliegt Zu diesen 
Unterscheidung der Signale des Drehzahl-Sensors 1 Zeitpunkten kann in der Logik 12 bestimmt werden, ob 
und des VerschleiB-Sensors 2 ware mSglich, indem fest- der Schwellenwert Si ilberschritten und gleichzeitig der 
gestellt wird, ob das detektierte Signal eine Folge von Schwellenwert S2 unterschritten ist Diese logische Ver- 
Impulsen oder zeitlich konstant ist Der Schwellenwert, 15 knfipfung wird als Signal BBV von der Logik 12 ausge- 
bei dem die Signale ausgewertet werden, liegt dabei geben. 

Ober dem Pegel, der dem Versorgungsstrom 10 ent- Allgemeiner konnte man die Bedingungen fur die 
spricht Um eine Auswertung der Drehzahl auch bei Strompegel der Stromquellen in Serie zu den Sensoren 
aktivem VerschleiB-Sensor6zuerm6glichen,kdnnteein und die Schwellenwerte fur die Komparatorstufen 11 
zweiter Schwellenwert vorgesehen sein, der fiber dem 20 folgendermaBen angeben: Bei einem vorgegebenen 
Pegel liegt, der der Summe aus dem Versorgungsstrom Strompegel 12 einer ersten Stromquelle, in diesem Fall 
Io und dem Strompegel I 2 entspricht und bei dem das der Stromquelle 7 in Serie zum VerschleiB-Sensor 6, gilt 
Signal vom Drehzahl-Sensor bei aktiviertem Ver- fur den Strompegel Ii der zweiten Stromquelle die Be- 
schleiB-Sensor 6 ausgewertet wird. Nachteilig ist dabei dingung, daB der innerhalb der Fehlertoleranzen klein- 
die relativ komplizierte Auswertung der Signale. Wei- 25 ste Wert der Summe aus dem Strompegel 1 1 der zweiten 
ters riihrt das Signal des VerschleiB-Sensors von einem Stromquelle und dem Versorgungsstrom Io grdBer sein 
Kontaktstift her, der fiber eine m6glicherweise rotglfi- muB als der innerhalb der Fehlertoleranzen gr6Bte 
hende Bremsscheibe schleift Dieses Signal kann daher Wert der Summe aus dem Strompegel der ersten 
von Storungen fiberlagert sein, so daB es nicht konstant Stromquelle I 2 und dem Versorgungsstrom 10. In den 
ist, was zu Problemen bei der Auswertung der Drehfre- 30 Komparatorstufen 11 der Auswerteinheit wird dann ein 
quenz des Rades des Kraftfahrzeuges ftihren kann. erster Schwellenwert Si festgelegt, der grdBer ist als der 

Bei einer bevorzugten Ausffihrungsform der Erfin- groBte Wert des Versorgungsstromes Io und kleiner ist 
dung sind die Strompegel Ii, I 2 der Stromquellen 4, 7 als der kleinste Wert der Summe aus dem Strompegel 
verschieden, ausgehend von der Oberlegung, daB das der ersten Stromquelle I 2 und dem Versorgungsstrom Io* 
Signal des Drehzahl-Sensors 1 am wichtigsten ist und 35 Der zweite Schwellenwert S 2 weist einen Wert auf, der 
auch bei aktivem VerschleiB-Sensor sicher ausgewertet grdBer ist als der groBte Wert der Summe aus dem 
werden konnen solL Diese eine Art Amplitudenmodula- Strompegel I 2 der ersten Stromquelle und dem Verso r- 
tion darstellende Art der Kennzeichnung der Signale gungsstrom Io und kleiner ist als der kleinste Wert der 
wird anhand von Fig. 2 besprochen. Zunachst ist festzu- Summe aus dem Strompegel Ii der zweiten Stromquel- 
stellen, daB besonders der Versorgungsstrom Io, aber 40 Ie t dem Strompegel I 2 der ersten Stromquelle und dem 
auch die Strompegel Ii, I 2 fabrikationsbedingte Streuun- Versorgungsstrom Io. 

gen aufweisen. Beispielsweise betrSgt der Versorgungs- Die Bedingung fflr die Strompegel kann in der Praxis 
strom des Drehzahl-Sensors 1 6 mA ±30%, der Strom- beispielsweise dadurch erffillt sein, daB die Strompegel 
pegel Ii der Stromquelle 4 in Serie zum Drehzahl-Sen- der einzelnen Sensoren sich jeweils etwa um einen Fak- 
sor 1 betrggt 15 mA ±59/6 und der Strompegel I 2 der 45 tor 2 unterscheiden. 

Stromquelle 7 in Serie zum VerschleiB-Sensor 6 betrSgt Analog kann ein Strompegel einer Stromquelle in Se- 
7 mA ± 5%. In Fig. 2 ist der Versorgungsstrom Io bei rie zu einem dritten Sensor festgelegt werden und ein 
seinem Nennwert von 6 mA eingezeichnet Im Iinken weiterer Schwellenwert in den Komparatorstufen 11. 
Diagramm von Fig. 2 ist der Fall eingezeichnet, daB nur Als dritter Sensor kame beispielsweise ein Sensor fur 
die Stromquelle 4 in Serie zum Drehzahl-Sensor 1 aktiv 50 den Reifendruck eines Rades in Frage. Ebenso ware 
ist Der minimale Wert 13 der Summe aus Io und Ii eine Erweiterung auf vier oder mehrere Sensoren mog- 
betragt dann unter Berficksichtigung der Toleranzen in lich. Um eine von den Zustanden der fibrigen Sensoren 
etwa 18 mA, der maximale Wert 14 dieser Summe in unbeeinfluBte Auswertung des Signals des Drehzahl- 
etwa 24 mA. Bei aktiver Stromquelle 7 in Serie zum Sensors 1 zu ermdglichen, wird der Stromquelle 4 in 
VerschleiB-Sensor 6 betragt der minimale Wert 15 der 55 Serie zum Drehzahl-Sensor 1 immer der grdBte Wert 
Summe aus Io und I 2 in etwa 10 mA und der maximale des Strorapegels zugeordnet Die Auswertung des Si- 
Wert 16 dieser Summe etwa 16 mA. Sind beide Strom- gnalsdes Drehzahl-Sensors 1 erfolgtdann beimgrdBten 
quellen 4, 7 aktiv, wie im rechten Diagramm von Fig. 2 Schwellenwert Die Signale der fibrigen Sensoren k6n- 
eingezeichnet, so betrfcgt der minimale Wert 17 der nen jeweils ausgewertet werden, wenn alle Stromquel- 
Summe aus den drei Str6men Io, Ii, I 2 etwa 24 mA und eo len mit einem Strompegel, der grdBer ist als der Strom- 
der maximale Wert 1 8 dieser Summe etwa 32 mA. pegel der Stromquelle des betrachteten Sensors, inaktiv 

Zur Auswertung dieser amplitudenmodulierten Si- sind. 
gnale sind in den Komparatorstufen 11 der Auswertein- Eine weitere Ausffihrungsform der Erfindung ist in 
heit 10 zwei Schwellenwerte Si und S 2 festgelegt Der Fig. 3 gezeigt Ein hauptsachlicher Unterschied dieses 
Schwellenwert Si entspricht einem Strom durch den 65 Ausffihrungsbeispieles besteht darin, daB dem Ver- 
MeBwiderstand RM von 9 mA, der Schwellenwert S 2 schleiB-Sensor 6 eine Auswertelektronik 19 zugeordnet 
einem Strom von 1 7 mA. Die Toleranzen dieser Schwel- ist, deren Stromversorgung fiber die Leitung 20 erfolgt 
lenwerte sind sehr klein und betxagen z. B. 1%. Beim Den VerschleiB-Sensor kdnnte man hier als "aktiven 
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Sensor" ansehen. Der Ober die Leitung 9 flieBende Ver- 
sorgungsstrom Io setzt sich in diesem Fail also aus dem 
flber die Leitung 3 flieBenden Versorgungsstrom des 
Drehzahl-Sensors t und dem Ober die Leitung 20 flie- 
Benden Versorgungsstrom der Auswertelektronik 19 5 
zusammen. Wie bereits gesagt, ist der Kontaktstift im 
Bremsbelag kein idealer Schalter, da er mit hoher Ge- 
schwindigkeit fiber die unter Umsttnden rotglOhende 
Bremsscheibe oder Bremsbacke schleift Da der Kon- 
taktstift im elektrisch nicht leitenden Material des 10 
Bremsbelages eingebettet ist, kann es auBerdem zu sta- 
tischen Aufladungen kommen, welche zu Oberspannun- 
gen ftihren, die die Schaltung und insbesondere den 
Drehzahl-Sensor 1 gefahrden kdnnten. Die Auswert- 
elektronik 19 hat nun die Aufgabe, das vom Kontaktstift 15 
des VerschleiB-Sensors 6 kommende Signal in ein sau- 
beres Bintrsignal am Ausgang 21 umzuwandeln. Die in 
Serie zum VerschleiB-Sensor 6 liegende Stromquelle 7 
ist hier durch einen Transistor dargestellt Zum Schutz 
der Schaltung und insbesondere des Drehzahl-Sensors 1 20 
und dessen Stromquelle 4 sind weiters Schutzwiderstan- 
de 21, 22, 23 und eine Zenerdiode 24 vorgesehen. 

Weiters kdnnen auch Sensoren vorgesehen sein, wel- 
che mehrere binire Ausginge aufweisen. In Serie zu 
jedem dieser Ausg&nge ware dann eine Stromquelle mit 25 
einem unterschiedlichen Pegel anzuordnen. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Oberwachen der Drehzahl eines 30 
Rades eines Kraftfahrzeuges und mindestens einer 
weiteren ZustandsgrdBe des Kraftfahrzeuges, ins- 
besondere des Bremsbelag- VerschleiBes, mit einem 
Drehzahl-Sensor zur Erfassung der Drehzahl des 
Rades und zumindest einem parallel dazu geschai- 35 
teten Sensor fflr die weitere ZustandsgrdBe, wobei 
die Sensoren Ober eine gemeinsame Leitung mit 
einer r&umlich entfernt gelegenen Auswerteinheit 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
Sensoren (1, 6) Bin&rsignale als Ausgangssignale 40 
aufweisen und daB in Serie zu jedem Sensor (1, 6) 
eine Stromquelle (4, 7) geschaltet ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehzahl-Sensor (1) ein aktiver 
Sensor ist 45 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehzahl-Sensor (1) ein Hall-Sen- 
sor ist, der mit einem mit dem Rad des Kraftfahr- 
zeuges verbundenen Impulsrad (2) zusammenwirkt 

4. Einrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung 
der aktiven Sensoren ebenfalls Ober die gemeinsa- 
me Leitung (9), flber die die Sensoren (1, 6) mit der 
Auswerteinheit (10) verbunden sind, erfolgt 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strompegel (Ii, b) 
der Stromqueilen (4, 7) jeweils unterschiedliche 
Werte aufweisen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strompegel (Ii, I2) der Stromquel- eo 
len (4, 7) sich jeweils um etwa einen Faktor 2 unter- 
scheiden. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Strompegel (Ii) der in Se- 
rie zum Drehzahl-Sensor (1) geschalteten Strom- 65 
quelle (4) den grdBten Wert aller Strompegel (Ij, I2) 
aufweist 

8. Einrichtung nach einem der Ansprflche 5 bis 7, 



dadurch gekennzeichnet daB bei einem vorgegebe- 
nen Strompegel (I 2 ) einer ersten Stromquelle (7) 
der innerhalb der Fehlertoleranzen liegende klein- 
ste Wert der Summe aus dem Strompegel (Ii) der 
zweiten Stromquelle (4) und dem Versorgungs- 
strom (Io) grdBer ist als der innerhalb der Fehlerto- 
leranzen liegende grdBte Wert der Summe aus dem 
Strompegel (I 2 ) der ersten Stromquelle (7) und dem 
Versorgungsstrom (Io). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Schwellenwert (Si) der 
Auswerteinheit (10) einem Stromwert entspricht 
der grdBer ist als der grdBte Wert des Versor- 
gungsstromes (Io) und kleiner ist als der kleinste 
Wert der Summe aus dem Strompegel (I2) der er- 
sten Stromquelle (7) und dem Versorgungsstrom 
(Io), und daB ein zweiter Schwellenwert (S2) der 
Auswerteinheit (10) einem Stromwert entspricht 
der grdBer ist als der grdBte Wert der Summe aus 
dem Strompegel (I 2 ) der ersten Stromquelle (7) und 
dem Versorgungsstrom (Io) und kleiner ist als der 
kleinste Wert der Summe aus dem Strompegel (I|) 
der zweiten Stromquelle (4), dem Strompegel (I 2 ) 
der ersten Stromquelle (7) und dem Versorgungs- 
strom (Io). 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet daB der kleinste Wert der Summe 
aus dem Strompegel einer dritten Stromquelle und 
dem Versorgungsstrom (Io) grdBer ist als der grdB- 
te Wert der Summe aus dem Strompegel (I 2 ) der 
ersten Stromquelle (7), dem Strompegel (Ii) der 
zweiten Stromquelle (4) und dem Versorgungs- 
strom (Io). 

1 1. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein dritter Schwellenwert der Aus- 
werteinheit (10) einem Stromwert entspricht der 
grdBer ist als der grdBte Wert der Summe aus dem 
Strompegel (Ii) der zweiten Stromquelle (4), dem 
Strompegel (I 2 ) der ersten Stromquelle (7) und dem 
Versorgungsstrom (Io) und der kleiner ist als der 
kleinste Wert der Summe aus dem Strompegel der 
dritten Stromquelle, dem Strompegel (Ij) der zwei- 
ten Stromquelle (4), dem Strompegel (I 2 ) der ersten 
Stromquelle (7) und dem Versorgungsstrom (Io). 
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